アルゴリズム・論理的思考学習の実践と成果分析 ‐単元前後の生徒アンケート結果を元に‐ by 中園 長新 & ナカゾノ ナガヨシ
アルゴリズム・論理的思考学習の実践と成果分析 
‐単元前後の生徒アンケート結果を元に‐
著者 中園 長新
雑誌名 CIEC研究会論文誌
巻 3
ページ 4-11
発行年 2012-03
URL http://hdl.handle.net/2241/116752
一般論文 
アルゴリズム・論理的思考学習の実践と成果分析 
‐単元前後の生徒アンケート結果を元に‐ 
 
中園 長新*1 
Email: zono@slis.tsukuba.ac.jp 
 
*1: 筑波大学大学院 図書館情報メディア研究科 
 
抄録 
本研究では，筆者が高等学校教科「情報」で行ったアルゴリズム・論理的思考学習の実践を通して生徒がどのよ
うに変化したかについて，授業アンケートの分析を通して明らかにした．実践ではプログラミングのツールとして
「アルゴロジック」と「Scratch」を用いた．実践前の生徒はアルゴリズムやプログラミングに対して慣れ親しんで
いなかったが，実践の結果，アルゴリズムや論理的思考の重要性や，プログラミングがどのようなものであるかを
理解した生徒が多く見られた．しかし，概念理解に関しては一様ではなく，「アルゴリズム」については実践後にあ
る程度理解が定着したのに対して，「論理的思考」については十分な理解が得られていない可能性が示唆された．ま
た，ツールを使ったプログラミング実習は生徒に楽しいものとして受け入れられた反面，プログラミング特有の難
しさを感じた生徒も多く見受けられた．本研究により，高等学校教科「情報」にプログラミングを取り入れること
で，アルゴリズム・論理的思考学習が実践されること，および，その際に予想される生徒の変化について整理する
ことができた．今後は本研究の知見を元に，様々な学校・生徒を対象に実践を積み重ね，より効果的な実践方法や
ツールの活用を研究していく必要があると考えられる． 
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1. はじめに 
1.1 研究の背景 
 コンピュータを活用した問題解決学習の必要性は以
前から言及されており，1996年にはすでに大岩による
提言(1)がみられる．この論文で大岩はプログラミング教
育を取り上げ，その理念と内容に関する提案を行って
いる．さらに近年では，経済協力開発機構（OECD）
による生徒の学習到達度調査（PISA）1からの影響も大
きい．OECD PISA は，読解力，数学的リテラシー，
科学的リテラシーの 3 分野で生徒の到達度を調査する
ものであり，3年おきに調査が実施されている．調査結
果はニュース等でも大きく報道され，我が国における
教育のあり方について考えるきっかけとなっている．
中でも，2009年調査でメインテーマとして設定された
読解力すなわち「自らの目標を達成し，自らの知識と
可能性を発達させ，効果的に社会に参加するために，
書かれたテキストを理解し，利用し，熟考し，これに
取り組む能力」(2)については，我が国の子どもに不足し
ている能力であることが調査結果から示唆されており，
2008～2009 年に告示されたいわゆる新学習指導要領
においても，読解力の育成が大きなテーマのひとつと
して設定された．読解力はただ単にテキストを読み取
るだけでなく，読み取ったことを元に理解したり考え
たりすることを含む幅広い概念である．これは，着眼
点は異なっているものの，問題解決学習と同じような
問題意識や目標を設定していると捉えることもできる
だろう． 
                                               
1 OECD PISA. http://www.pisa.oecd.org/ （2012-02-01確認） 
 このような流れの中で，高等学校の普通教科2「情報」
においても，コンピュータを活用した問題解決を扱う
ことが学習指導要領において示されている．これは，
1999（平成11）年告示の現行学習指導要領では主に「情
報Ｂ」の「問題のモデル化とコンピュータを活用した
解決」において，2009（平成21）年告示の新学習指導
要領では主に「情報の科学」の「問題解決とコンピュ
ータの活用」で扱うこととされている(3)(4)． 
 学習指導要領解説によると，コンピュータを活用し
た問題解決では「アルゴリズム」や「処理手順の自動
実行」等の概念を扱うこととされている．また，これ
らと関連性が深い概念として「論理的思考」がある．
本稿では，これらの習得を目指す学習を総称して「ア
ルゴリズム・論理的思考学習」と呼ぶことにする．こ
れらを直接的に体験できる実習としてプログラミング
があり，多くの高等学校において実践に取り入れられ
ている．しかしながら，プログラミングに本格的に取
り組むためには，前述のアルゴリズムや処理の自動実
行といった概念の理解にはじまり，利用するプログラ
ミング言語の文法の理解やデバッグ等，様々な要素に
ついて学習する必要がある．これらを必履修 2 単位の
高等学校教科「情報」で扱うためには，教師の知識・
技術や授業時間の面において大きな負担を強いる可能
性がある．また，必履修科目として全生徒が受講する
という点を踏まえると，プログラミングの専門的な部
                                               
2 1999（平成11）年告示の現行学習指導要領までは「普通教育に関す
る各教科」（普通教科）であったが，2009（平成21）年告示の新学習
指導要領では「各学科に共通する各教科」（共通教科）となった．本稿
ではこれらを区別せず用いる． 
分をどの程度指導することが望ましいか，その裁量は
簡単ではない． 
 それでは，プログラミングを適切に活用して問題解
決の学習をするためにはどのような実践が考えられる
だろうか．本研究ではこの問に対する回答のひとつと
して，教員・生徒双方に負担の少ないプログラミング
学習を設計し，その実践を通してアルゴリズム・論理
的思考学習を行うとともに，その成果を評価した． 
 
1.2 研究の目的と意義 
 本研究では，筆者が高等学校教科「情報」で行った
アルゴリズム・論理的思考学習の実践を通して生徒が
どのように変化したかについて，授業アンケートの分
析を通して明らかにする．本研究によって，アルゴリ
ズム・論理的思考学習における教材の効果を確認する
ことができ，高等学校教科「情報」において，コンピ
ュータを用いた問題解決の有意義な実践が促進される
ことに寄与できる． 
 なお，教科「情報」等の学習用教材としてプログラ
ミングを活用した事例はこれまでにも数多く報告され
ており，実践の具体的内容を詳細に報告したものも多
い．それらに対して，本稿は研究論文としての位置付
けであるため，実践の詳細な記述はあえて行わず，そ
の結果として生徒がどのように変化したかを把握する
ためのデータ分析に主眼を置く．この観点により，本
稿は実践の成果を客観的に分析する研究としての立場
をとる． 
 
2. 授業実践 
2.1 実践と実践校の概要 
 本研究の実践は，2010年10月から2011年1月にか
けて，X県立A高等学校2年生5クラス（学年在籍生
徒数 198 名）を対象として行った．実践校は卒業生の
大学等進学割合が多く，地域住民から「進学校」とし
て位置付けられている．教科「情報」については必履
修科目として「情報Ｃ」2単位を設置しており，1年次
と 2 年次で 1 単位ずつ分割履修している．教員は 2 名
（非常勤講師である本稿筆者と常勤教諭）でティーム
ティーチングを実施しており，この実践では本稿筆者
が主として指導を行った． 
 実践校の情報Ｃでは，学習指導要領や教科書を元に，
生徒の実態に合わせて学習内容を再構成することで単
元を設定している．単元ごとに教員がワークシートを
準備し，教科書や参考資料，Web 上の情報源などを組
み合わせて活用する授業を展開している．各単元では
生徒が取り組む実習課題を設定し，課題作品を完成さ
せる過程で学習内容の定着を図っている．また，講義
と実習の授業形態をシームレスに接続するため，ほと
んどの授業をコンピュータ室で実施している． 
 
2.2 情報Ｃにおけるアルゴリズム・論理的思考学
習の意義 
 本実践は，情報Ｃの単元「アルゴリズムと論理的思
考」として設定した．「情報社会に参画する態度」を主
として育成する科目である情報Ｃの学習指導要領には，
本来このような項目は存在せず，コミュニケーション
力の育成などを主とする実践が多い．しかし，人間同
士の交流に加えて様々な機械（たとえばコンピュータ
や携帯電話）とふれあうことが求められる現代社会に
おいては「コンピュータと人間のコミュニケーション」
についても社会を生きる力の重要な要素となり得る．
さらに，コミュニケーションのためには相手に自分の
考えなどを的確に伝達する必要があるが，そのために
必要な能力のひとつとして論理的思考力を位置付ける
ことができる．このような理由から，アルゴリズムや
論理的思考の育成も広い意味で「情報Ｃ」の学習内容
の範疇であるとみなし，「情報社会に参画する態度」と
して重要視されているコミュニケーション能力の育成
に関連づけて単元を設定した． 
 また，これまでのプログラミング学習は，そのほと
んどが情報の科学的な理解を目標としたものであった
（たとえば，新開・大森 2004(5)，奥村 2007(6)等）．本
研究ではプログラミング教育について，情報科学以外
を主眼とした活用を目指しており，この点において先
行する多くの実践や研究と一線を画すものである． 
 
2.3 実習に利用したツール 
本実践の実習では，第1時に「アルゴロジック」（図
1），第2時以降に「Scratch（スクラッチ）」（図2）と
いう 2 つのツールを教材として活用した．これらにつ
いて簡単に紹介する． 
「アルゴロジック」は電子情報技術産業協会
（JEITA）が開発した，プログラミングの基本となる
論理的思考（アルゴリズム）をゲーム感覚で習得する
ための課題解決型ゲームソフトである3．Adobe Flash
形式で作成されて Web 上に無償公開されているため，
Flashに対応したWebブラウザがあればすぐに利用で
きる．本稿執筆時は初心者問題（Jr.）とチャレンジ問
題の2種類から構成されるVer.1.5や，「順次」「繰り返
し」「分岐」を実現した「アルゴロジック 2」が公開さ
れているが，実践時はVer.1.5のチャレンジ問題にあた
る部分のみが公開されていた．ステージごとに課題が
設定されており，命令ブロックを組み合わせるとその
命令通りにロボットが動き，課題を達成するゲームで
ある．マウス操作だけで直感的に操作できるなど，子
どもにも親しみやすいデザインを目指して開発されて
いる． 
 「Scratch」はマサチューセッツ工科大学メディアラ
ボ等が共同開発した，子どもでも簡単にプログラミン
グを行うためのプログラミング言語である4．アルゴロ
ジックと同様に命令ブロックを組み合わせてプログラ
ムを記述し，そのプログラムに沿って画面上の猫イラ
ストが動く．Windows，Mac OS，Linux のそれぞれ
で動くアプリケーションが無償提供されており，コン
ピュータにインストールすることで利用可能である．  
                                               
3 アルゴロジックは以下のサイトに公開されている．
http://home.jeita.or.jp/is/highschool/algo/ （2012-02-01確認） 
4 本実践ではScratch 1.4を利用した．Scratchは以下のサイトから入
手できる． http://scratch.mit.edu/ （2012-02-01確認） 
 これらのツールはいずれも，子どもにも親しみやす
いイラスト等を使ったインタフェースを採用しており，
ほとんどの操作がマウスを使って実施できる．そのた
め，一般的なプログラミング言語にある「文法を覚え
る」というステップを省略することができると同時に，
プログラミングは難しいという先入観を克服すること
ができると考え，実践で利用することにした．なお，
実践校の生徒用コンピュータはアルゴロジックを実行
できるWeb ブラウザが搭載されており，Scratch はコ
ンピュータ室の管理者に依頼しインストールしてもら
うことで学習環境を整えた． 
 
 
 
 
 
 
2.4 単元の学習目標と基本方針 
 本単元の学習目標は，学習指導要領の記述や実践校
生徒の実態に基づき，「ものごとを進めるには順序や論
理的な思考，アルゴリズムなどが必要であることを，
プログラミング実習を通して体験的に理解する」とし
た．すなわち，本単元においてプログラミング実習は
目的ではなく手段である．生徒がプログラミング学習
に終始するのではなく，それを手段とした論理的思考
に重点を置くような単元構成・教材設計が重要であり，
実践においてもこの点を特に留意した． 
 
2.5 単元の概要 
本実践の単元「アルゴリズムと論理的思考」は50分
授業 6 回（週 1 回，6 週間）で構成される．各時の学
習内容は表1の通りである． 
なお，本単元では実践の成果分析のため，単元開始
時（初回）と終了時（最終）にそれぞれアンケートを
実施している．これらについては3章で詳説する． 
 
表1 単元の学習内容 
時数 内容 
第1時 アルゴロジックでアルゴリズムの基礎を学ぶ 
第2時 Scratchの紹介とプログラミング練習 
第3時 プログラミングの準備 
第4時 プログラミング実習1 
第5時 プログラミング実習2 
第6時 課題作品の提出 
 
(1) 第 1 時：アルゴロジックでアルゴリズムの基礎を
学ぶ 
 第 1 時では単元前の初回アンケートを実施した後，
適切な手順を踏まなければものごとが実行できないこ
と，同じことを実行する場合でも効率的な方法がある
ことについて具体例を交えて説明した．これらを元に
「アルゴリズム」の定義を教え，その実習として「ア
ルゴロジック」を体験させた． 
 アルゴロジックを利用して，指示された課題（旗を
全て取る，指示された経路をトレースする）を達成す
るように，命令ブロックを配置し，画面上のロボット
を動かすゲーム感覚の実習を行った．実習に取り組む
スピードは個人によって異なるため，生徒一人一人が
自分のペースで課題に取り組むようにした．課題はア
ルゴロジック内に用意されたものを，各自で順を追っ
て取り組むよう指導した． 
(2) 第2時：Scratchの紹介とプログラミング練習 
 第 2 時では，前時の復習を元に「論理的思考」の定
義を教え，プログラミングだけでなく日常生活におい
てもこの概念が重要であることを確認した．そして
「Scratch」を紹介し，実際に操作しながら基本的なプ
ログラミング方法を学習させた．また，ツールの利用
方法とあわせて，プログラミングの3つの制御構造（プ
ログラミングの基本的な概念）といわれる「順次処理」
「繰り返し処理」「分岐処理」や，変数の使い方につい
ての解説も行った． 
Scratchの言語自体は複雑なプログラムを作成する
こともできる(7)が，本実践では猫イラストを動かして絵
図2 Scratch 
図1 アルゴロジック 
図3 正N角形を描くプログラムと実行例 
変数
繰り返し
を描くという基本的な機能のみを利用した．練習用課
題として作成した，Scratchで正N角形を描くプログ
ラムおよび実行例（N=6の場合）を図3に示す．この
課題では主に「順次処理」「繰り返し処理」や変数につ
いての理解を深めることを目指した． 
(3) 第3時：プログラミングの準備 
 第3時はプログラミングの事前準備として，Scratch
で描画する図形のラフスケッチと，その図形を描画す
るための簡単な手順を書かせた． 
この実習はコンピュータを使わず，ワークシート上
に手書きさせた．ラフスケッチは具体的に描画したい
図形を描かせ，手順についてはフローチャート風の形
式を紹介して手続き順序がわかるような記述をするよ
うに指導した．プログラミング実習前に手書きでラフ
スケッチと手順を書かせることで，自分が描きたい図
形がどのようなものであり，その描画を実現するには
どのような命令をどのような順序で実行すればよいの
か，生徒自身がアルゴリズムを論理的に思考すること
を目指したものである．生徒が記入したワークシート
の例（一部）を図 4 に示す．この生徒は順次処理を基
本として，一部処理に繰り返しを用いるなどの工夫を
している． 
 
(4) 第4～6時：プログラミング実習 
 第 4 時と第 5 時は，前時で作成したラフスケッチと
手順書を元に，実際に Scratch でプログラムを作成さ
せた．最後の第 6 時で完成した課題作品を提出させ，
単元後の最終アンケートを実施した． 
 Scratchによる実習は，第2時で指導した基本的なプ
ログラミング方法を利用して実現可能なものを想定し
たが，生徒の要望によって発展的な機能を使うことも
可とした．機能の確認等には公式サイトのリファレン
スガイド，教員によるアドバイス，そして生徒同士の
教え合いや学び合いを活用した．生徒（図 4 と同一）
の作品例を図 5 に示す．ワークシートで考えた手順が
Scratch上でプログラミングとして設計され，ラフスケ
ッチ通りの結果が得られている． 
 このプログラミング実習では，第 3 時に手書きで作
成した手順が，ラフスケッチの通りに実行できるかど
うかが鍵となる．頭で考えた手順が Scratch 上で意図
したとおりに動作するか，動作しない場合はどの部分
に問題があったかを考え，試行錯誤を繰り返すことで，
自分のアルゴリズムが論理的かどうか，生徒自身に思
考させることを目的とした．  
 
2.6 実習における生徒の様子 
本節では，教員として実践を行った筆者の立場から，
実習中の生徒の様子について概説する． 
実践校の情報Ｃでは，普段からコンピュータを用い
た実習を多く取り入れている．そのため，アルゴロジ
ックや Scratch を使う実習に対して，生徒は抵抗なく
自然に取り組んでいた．いずれのツールも見た目やキ
ャラクターに工夫が施されており，親しみを持って楽
しみながら利用している生徒がほとんどであった．一
部の生徒においては教員の説明中にも実習を続けると
いった行動も見受けられた．こうした態度は授業態度
として褒められるものではないものの，ツールが生徒
に受け入れられた証左とみなすことができるだろう． 
一方で，ツールの使いこなしに関しては一部に個人
差が見られた．アルゴロジックについては提示された
少数のブロックを組み合わせるという単純さのため，
ほとんどの生徒が使い方を適切に把握できていた．し
かし Scratch は様々な機能が搭載されたツールである
ため，使いこなしに戸惑う生徒も見受けられた．こう
した個人差を吸収するため，実習時は教員が机間巡視
しながら適宜アドバイスするとともに，Scratch公式サ
イトで公開されているリファレンスガイドを印刷して
生徒が自主的に参照できる環境を整えた．生徒はこう
した支援を活用することに加えて，生徒同士による教
え合いや学び合いをしながら実習に取り組んでいた． 
 
3. 授業アンケートの実施と分析 
3.1 アンケートの実施方法 
 生徒対象のアンケートは，第 1 時（初回授業）の
冒頭と第 6 時（最終授業）の最後に実施した．これ
らをそれぞれ初回アンケート，最終アンケートと呼
図4 ワークシートの例（一部） 
図5 Scratchを用いた生徒作品例 
ぶ．アンケートはX県が設置した教育情報ネットワ
ークシステムのアンケート機能を使ってフォームを
作成し，コンピュータ画面上で生徒に回答させた5．
調査対象は本単元を学習した生徒全員であるが，欠
席等で回答できなかった生徒もいた．本研究は実践
による生徒の変化を知ることを目的としているため，
初回アンケートと最終アンケートの両方を提出した
177 名（学年在籍生徒数の 89.4%）のデータを有効
回答とみなし，分析を行うこととした．  
 
3.2 授業前の生徒の実態 
 まず，初回アンケートにおいて学習前の生徒の実態
を調査した．具体的な質問項目としては，アルゴリズ
ムという語を知っているか，プログラム経験の有無等
である． 
 アルゴリズムという語については，「意味も知ってい
る」が 1 名，「言葉は知っている」が 116 名，「知らな
い」が60名であった．また，プログラミングの経験に
ついて「ある」と回答したのは 11 名で，「ない」と回
答したのが 166 名であった．これらの結果から，ほと
んどの生徒はアルゴリズムやプログラミングに触れて
おらず，言葉を聞いたことがあっても意味を知ってい
るわけではないという実態が明らかになった． 
 
3.3 実習ツールに対する生徒の意識 
 次に，最終アンケートにおいて，実習に使ったツー
ルに対する意識を質問した結果を分析する．ここでは，
アルゴロジックと Scratch の楽しさ，難しさ，操作の
わかりやすさについてそれぞれ 6 件法で質問した．そ
れぞれの回答を集計したものを図6に示す． 
 ツールの楽しさについては，両ツールとも半数以上
の生徒が「とても楽しかった」または「楽しかった」（ア
ルゴロジック 107名，Scratch 89名）と回答しており，
親しみを持ってツールを活用したことがうかがえる．
一方で，ツールの難しさについては 6 割以上の生徒が
「とても難しかった」または「難しかった」（アルゴロ
ジック 110 名，Scratch 140 名）と回答しており，普
段親しんでいないプログラミング関連の実習は生徒に
とって困難を伴うものであったことがわかる．ツール
のわかりやすさについては双方ともに 6 割以上（アル
ゴロジック 120名，Scratch 107名）の生徒が肯定的
（「とてもわかりやすかった」「わかりやすかった」「や
やわかりやすかった」の合計）であることから，実習
においては「ツール自体はわかりやすいが，それを用
いて行う内容が難しかった」と考えられる． 
 アルゴロジックとScratchのツール間比較を行うと，
いずれの質問項目に関しても Scratch のほうがネガテ
ィブな評価になっていることがわかる．また，授業中
の生徒の様子では，アルゴロジック実習ではほとんど
聞かれなかった「自分は（課題として）何をすればい
                                               
5 生徒一人一人に個別のIDが付与されているため，アンケートは記
名式となる．回答に際しては，アンケート回答内容は成績に一切関係
しないこと，結果を研究で利用する場合は統計処理を行ったりして個
人が特定できないようにすることを申し添えた． 
いのか」という趣旨の質問が Scratch 実習時に散見さ
れた．これは，アルゴロジックが「与えられた課題に
対する回答を見つける」ものであるのに対してScratch
が「自分が作りたいものを実現するプログラムを作る」
ものであり，課題の自由度が生徒に困難さを感じさせ，
ネガティブな評価につながったと考えられる． 
 
3.4 アルゴリズムに対する実践前後の生徒の変化 
 アンケートではさらに，本実践を通して，アルゴリ
ズムに対する生徒の意識がどのように変化したかを調
査した．調査は，初回アンケートと最終アンケートの
回答傾向を比較することで行った． 
 初回アンケートと最終アンケートでは，「アルゴリズ
ム」という語について思い浮かべることを自由記述に
よって得た．本調査では，その回答結果をテキストマ
イニング用ソフトウェアである「KH Coder」6に入力
し，共起ネットワーク図を作成，比較した． 
 テキストマイニングの手順は次の通りである．まず，
生徒のアンケート回答集計表から，分析を行う設問の
回答のみをテキスト形式で抽出する．このデータをKH 
Coder に入力し，描画する共起関係（edge）数を 150
として共起ネットワーク図を描画した．共起ネットワ
ーク図中の円は単語を表し，円の大きさはその単語の
出現数に比例している．円同士をつなぐ線は，出現パ
                                               
6 本研究ではKH Coder Ver. 2.beta.25aを利用した．KH Coderは以
下のサイトから入手できる． http://khc.sourceforge.net/ （2012-02-01
確認） 
図6 ツールの楽しさ，難しさ，わかりやすさ 
28
26
79
63
50
58
12
16
5
12
3
2
0% 20% 40% 60% 80% 100%
アルゴ
ロジック
Scratch
とても楽しかった 楽しかった やや楽しかった
ややつまらなかった つまらなかった とてもつまらなかった
30
53
80
77
60
40
6
3
1
2
0
2
0% 20% 40% 60% 80% 100%
アルゴ
ロジック
Scratch
とても難しかった 難しかった やや難しかった
やや簡単だった 簡単だった とても簡単だった
7
10
44
42
69
55
40
46
15
15
2
9
0% 20% 40% 60% 80% 100%
アルゴ
ロジック
Scratch
とてもわかりやすかった わかりやすかった
ややわかりやすかった ややわかりにくかった
わかりにくかった とてもわかりにくかった
図7 アルゴリズムについての共起ネットワーク（左：初回，右：最終） 
ターンの似通った（共起関係にある）単語を結んでい
るが，紙面での見栄えを考慮して太さは一定とした．
このようにして描画した「アルゴリズム」に関するイ
メージの共起ネットワーク図を図7に示す． 
まず，「アルゴリズム」に関する初回アンケート結果
（図 7 左）を分析する．初回アンケート結果では，共
起ネットワーク図の左側に NHK の子ども向け番組コ
ンテンツである「アルゴリズムたいそう」や「アルゴ
リズムこうしん」7に関連した語句が多く見られる．図
の右上には「数学」という単語を中心としたクラスタ
が見られる．さらに，図の中央付近および下側には，「思
う」「難しい」等の感覚的な単語が多く見られる．これ
らの結果から，単元前の生徒は「アルゴリズム」とい
う語について，テレビで見た知識や曖昧なイメージを
中心に捉えていることが確認できた． 
一方，最終アンケート結果（図 7 右）では，図の左
下に「処理手順」「問題解決」「手段」など，アルゴリ
ズムの本質に関わる単語によるクラスタが観察された．
図の右上には「指示」「行動」等の単語も見られる．初
回アンケートで大きめのクラスタを形成していたテレ
ビ番組関連の単語については，最終アンケートでも一
定数登場しているものの，ネットワーク図全体に占め
る割合は低くなっている．これらの結果から，単元後
の生徒は「アルゴリズム」という語について，語の本
質に迫る理解をしていると考えられる． 
 以上の結果から，生徒は本単元の学習および実習を
通して，アルゴリズムに対する理解を深められたこと
が確認できた． 
 
3.5 論理的思考に対する生徒の意識 
 アルゴリズムに続き，「論理的思考」という語に対す
                                               
7 いずれもNHK教育（現・Eテレ）の子ども向けテレビ番組「ピタ
ゴラスイッチ」のコンテンツである． 
http://www.nhk.or.jp/kids/program/pitagora.html （2012-02-01確認） 
る生徒の意識を調査した．質問形式は「アルゴリズム」
と同様であるが，「論理的思考」についての意識を問う
質問は最終アンケートにのみ設置した．これは，本実
践の前年度および前々年度に行った同様の実践8におい
て，単元実施前の生徒は「論理的思考」という単語に
慣れ親しんでおらず，初回アンケートでは十分なデー
タが収集できない可能性が確認されていたためである．
「論理的思考」に関するイメージの共起ネットワーク
図を図8に示す．分析方法は前節と同様である． 
 論理的思考についての共起ネットワーク図で特徴的
なのは，単語同士のつながりが比較的少ないことであ
る．左上付近に「相手」「伝える」「思考方法」等の単
語によるクラスタが確認できるが，各単語の出現頻度
は多くない．単元終了後の最終アンケートでこのよう
な結果が得られたということは，生徒の多くが「論理
的思考」について十分な理解が得られなかった可能性
を示唆している．これらのことから，「アルゴリズム」
と比較して「論理的思考」は生徒にとって理解が難し
い概念であることが示唆された． 
 もっとも，論理的思考はアルゴリズムに比べてその
概念がわかりにくいことも事実である．これらの理解
度の差は，実践の在り方によるものか，概念の難易度
そのものによるものなのかについては，今後更なる分
析が必要である． 
 
3.6 単元終了後の生徒の意識 
 最後に，単元終了後の生徒の意識について最終アン
ケート結果を元に調査した．調査項目は授業内容全体
に関して「アルゴリズムや論理的思考について理解で
きたか」および「今後プログラミングをやってみたい
                                               
8 本実践以前の成果については，2009年8月に開催された第2回全国
高等学校情報教育研究大会において「プログラミング実習で論理的思
考力とコミュニケーション力を高める：情報Ｃの教材としてScratch
を活用する試み」と題したポスター発表を行っている． 
と思うか」の2項目である． 
 まず，授業内容全体（アルゴリズムや論理的思考）
の理解度については，6件法で質問した．回答結果を図
9 に示す．「とても理解できた」「理解できた」「やや理
解できた」を合計すると，8割以上の生徒（149名）が
授業内容全体（アルゴリズムや論理的思考）について
理解できたと回答しており，本単元の学習成果は大き
かったものと考えられる．しかしここで注意すべき点
は，「やや理解できた」と回答した生徒が全体の約半数
（105 名）に上ることである．本調査が授業後のアン
ケートとして実施された経緯を踏まえると，生徒の中
に「理解していると回答した方がいいかもしれない」
と考える心理が働いた可能性もあり，この結果の信頼
性は高くないかもしれない．しかしながら前節までの
アンケート回答と合わせて考えると，そのようなバイ
アスを考慮した上でも，多くの生徒が肯定的な感想を
持っている可能性が示唆された． 
 次に，今後プログラミングをやってみたいかどうか
を尋ねた設問の回答結果を図10に示す．これはやって
みたいかどうかを問う4件の選択肢に，「わからない」
の選択肢を付加した 5 件法とした．約半数の生徒（90
名）がプログラミングをやることに肯定的であり，4割
程度の生徒（69名）が否定的であることがわかる．「わ
からない」と回答した生徒は1割程度（18名）であっ
た．本単元はプログラミングを主眼に置いたものでは
なく，また，高等学校普通科の必履修科目であること
を考慮すると，生徒の多数がプログラミングに興味を
持つということはむしろ考えにくい9．この調査結果か
らは，今までプログラミングに慣れ親しんでいなかっ
た生徒が，プログラミングを体験することによって，
自分の興味関心に合致するかどうかをある程度判断で
きるようになったとの結論が導かれる． 
 
3.7 分析の小括 
 以上の分析から，アルゴロジックと Scratch を用い
たアルゴリズム・論理的思考学習の成果は次のように
まとめることができる． 
 
 多くの生徒はプログラミングのツール（アルゴロ
ジックと Scratch の双方）に対して，親しみを持
って楽しみながら活用することができた． 
 生徒にとってプログラミング学習は，ツール自体
はわかりやすかったものの，その具体的な利用に
ついては難しさを感じていた．プログラミングの
基本的な概念が十分に理解できていなかった可能
性がある． 
 解決すべき課題が明示されているアルゴロジック
に対し，自ら課題を設定して作業を行う Scratch
のほうが「難しい」「わかりにくい」等のネガティ
ブな評価が多くなった． 
 アルゴリズムや論理的思考については，単元前は
                                               
9 本実践は文系・理系を問わず高等学校2年生の全クラスで実践を行
ったため，生徒の興味関心は多岐にわたっていることが考えられる．
当然ながら，プログラミング等を学ぶ情報科学系の大学等に進学する
割合も，他の高等学校と比較して別段多いわけではない． 
知識を持っていない生徒がほとんどであったが，
学習によって理解を深めることができた．ただし，
言葉自体に馴染みがない論理的思考については，
アルゴリズムと比較して理解が深まらなかった可
能性がある． 
 プログラミングに対する興味は個人差があるが，
自分が今後やってみたいかどうか，多くの生徒が
回答できるようになった．プログラミングに対す
る自分自身の興味関心のあり方を把握するきっか
けになったと推察される． 
 
 今回の実践で使った Scratch は，一般的なプログラ
ミング言語（たとえばBASIC，C，Java等）と異なり，
いわゆる文法を学ぶことなく直感的にプログラミング
に取り組むことができた．このようなツールを使って
も，アルゴリズム・論理的思考学習の成果が見られた
ことから，学校現場で活用できるプログラミング学習
の幅が広がったと考えられる．当然ながら，学校や生
徒の実態によっては，より高度なプログラミング学習
図8 論理的思考についての共起ネットワーク 
4 40 105 22 3 3
0% 20% 40% 60% 80% 100%
とても理解できた 理解できた やや理解できた
あまり理解できなかった 理解できなかった 全く理解できなかった
図9 授業内容全体の理解 
26 64 51 18 18
0% 20% 40% 60% 80% 100%
やってみたい どちらかといえばやってみたい
どちらかといえばやりたくない やりたくない
わからない
図10 今後プログラミングをやってみたいか 
を取り入れることが望ましい場合もあり，その場合は
プログラミングについて文法を含め丁寧に学習するこ
とも必要であろう．しかし，今回の実践校のようにプ
ログラミングを強調しない場合であっても，ツールを
適切に選択することで学習効果を上げることができる
ことが確認された．プログラミングに関するツールは
他にも様々なものが開発されているため，実態に即し
たツール選択が今後重要になると考えられる． 
 
4. おわりに 
 初回アンケートの結果から，本実践で扱ったアルゴ
リズム・論理的思考学習は，単元前の生徒にとって比
較的親しみがない概念であったと考えられる．一方で，
第 1 章で言及したように，これからの時代を生き抜く
ためにはアルゴリズムや論理的思考の力が不可欠であ
る．本実践ではこの困難な課題を授業で取扱い，生徒
にどのような成果がもたらされたかを研究した． 
 授業における生徒の様子や初回アンケート，最終ア
ンケートの結果等を総合すると，単元前の生徒の多く
はアルゴリズムや論理的思考，そしてプログラミング
に対してほとんど馴染みがない状態であり，知ってい
ても言葉を聞いたことがある程度で，その本質は理解
していなかった．しかし，教員による講義とプログラ
ミング実習を通して，アルゴリズムについて概念を理
解し，プログラミングに親しむことができた．実習を
通して，親しみを持ってアルゴリズム・論理的思考学
習を行うことができたことが，本実践の最大の成果で
あるといえる． 
 一方で，概念の理解については一様ではなく，「アル
ゴリズム」については実践後にある程度理解が定着し
たのに対して，「論理的思考」については十分な理解が
得られていない可能性が示唆された．テレビ番組など
で聞き覚えのある「アルゴリズム」に対し，聞き覚え
のない「論理的思考」に対する親近感がなかったので
はないかと考えられる．あるいは，「アルゴリズム」に
比べて「論理的思考」が概念として難解であることも
影響している可能性がある．この問題点については，
問題解決を扱った市販のわかりやすい文献(8)を活用す
る等，教育方法を研究する必要がある． 
 また，プログラミングに対する難しさも今後の検討
課題である．本実践ではアルゴロジックと Scratch を
活用したことにより，ツールを活用すること自体につ
いて生徒は楽しんでいた．しかし，楽しくツールを活
用することと，そのツールを使って適切な作業を実施
できることは別の問題である．プログラミングの概念
（たとえばループ，条件分岐，変数等）を丁寧に教え
たり，適切な教材を組み合わせたりする等，今後の改
善が求められる．改善案としては様々な方策が考えら
れるが，たとえば日本語を利用したプログラミング言
語（なでしこ(9)，ドリトル(10)等）を活用することで，生
徒のプログラミングに対する敷居を下げつつ，言語的
な学習も取り入れるといった実践が考えられる．また，
その他の例としてアンプラグドコンピュータサイエン
ス(11)の活用が考えられる．プログラミングやアルゴリ
ズムというとどうしてもコンピュータを活用しなけれ
ばならないと考えがちだが，現在は様々な教材開発が
進んでおり，コンピュータを使わないアナログの教材
でそれらを学習することも可能である．今後の検討課
題としたい． 
本研究により，高等学校教科「情報」にプログラミ
ングを取り入れることで，アルゴリズム・論理的思考
学習が実践されること，および，その際に予想される
生徒の変化について整理することができた．今後は本
研究の知見を元に，様々な学校・生徒を対象に実践を
積み重ね，より効果的な実践方法やツールの活用を研
究していく必要があると考えられる．その際，アルゴ
リズム・論理的思考に関する理解と数学的能力との関
連について，あるいは ICT に対する意識との関連につ
いてクロス分析等を用いて，深い分析を行っていくこ
とが必要となるだろう．21 世紀を生きる力として重要
視されている問題解決力や，それに関連する読解力を
育成するためにも，高等学校教科「情報」での実践事
例を蓄積し，分析，改善を繰り返すことで今後ますま
す推進していく必要がある． 
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